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Purpose: The aim of this study was to evaluate the erosive potential of several fruit-flavored liquors marketed in Korea by
measuring pH, titratable acidity, and variations in pH utilizing an ISO method.
Materials and Methods: Six fruit-flavored liquors were investigated. An orange juice and three kinds of soju were selected as
the control beverage. The pH and titratable acidity of the beverages were determined by 1 M NaOH until the pH 5.5 and 7.0
(recorded as TA5.5 and TA7.0, respectively). All measurements were performed in triplicate. The process of ISO 28888 was used for
measurement of the pH variation ( pH) using an under-saturated hydroxyapatite solution (screening solution) and determining
the difference between the initial and final pH of the screening solution. The average pH was determined based on 4
measurements.
Results: All the fruit-flavored liquors tested in this study showed a pH lower than the critical pH for dental erosion (4.5). The
average pH of the fruit-flavored liquors was 2.77 and was also lower than the pH of the soju and an orange juice (control drinks).
TA5.5 and TA7.0 values of the fruit-flavored liquors were 4.92 and 7.13 , respectively. The fruit-flavored liquors showed an
erosive potential capable of damaging the enamel surfaces, whereas the orange juice had the highest titratable acidity. The changes
in pH determined using the screening solution confirmed that the fruit-flavored liquors had erosive potential, with pH value of
1.53.
Conclusions: The fruit-flavored liquors tested in this study might have a strong potential to erode dental hard tissues. 
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Ⅰ. 서론
치아의 부식은 미생물이 아닌 외부의 산성 요인에
의하여비가역적으로치아경조직이손상되는것을말
한다1). pH 5.5 이하의용액이법랑질주변에일정시
간이상존재할경우, 생화학적으로치아에탈회를일






요인으로써 음료의 완충능 및 적정산도, 노출 시간,
음료내인과칼슘그리고불소의농도등이있으며1, 3,
4, 7, 8), 실험실상에서는이러한요소들을통하여음료
의치아부식능을평가하거나예측하기위해여러방
법이사용되어오고있다6). 치아 부식능을평가할수
있는 방법 중 국제표준화기구(International







하고 있다고 보고하고있다11). 또한 2015년 농수산식
품 유통공사에서는 주류 구매 및 소비 경험이 있는











주, 일반 증류주의 발효, 증류, 제성과정에 주세법에
서정한물질을첨가한것을말한다12).






7.0까지 올리기 위해 주입된 NaOH의 양(적정산도)
이 0 ㎖이었던소주와다르게 4.7 ㎖로 높은치아부
식가능성을보였다. 또한치아결정이깨져보이는양
상을 주사전자현미경으로 관찰하였고, 이를 토대로
오랜시간섭취시치아부식에대한위험이있음이보
고된 바 있다. Lussi 등(2012)7)도 적포도주와 백포















준실험을 활용하여 치아에 대한 부식능에 대한 비교
평가를수행하고자하였다.
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1. 실험 음료의 선정
본 연구의 실험 음료는 소주 소매시장의 75.2%를
차지하는국내 3개의제조사에서출시한과일리큐어
6종(자몽에 이슬 등)을 그리고 대조군으로 소주 3종




실험 음료의 pH를 측정하기 위해 pH meter
(Orion 4 star; Thermo Orion, Beverly, CA,
USA)를표준완충용액으로보정하여이용하였다. 실




실험음료의 완충능 평가를 위해 적정산도
(Titratable acidity, TA)는 1 M 수산화나트륨
(Sodium hydroxide, NaOH)을 첨가하여 측정하
였다. TA5.5, TA7.0은실험음료로인하여치아표면에
탈회가일어날수있는임계pH 5.5와중성을나타내
는pH 7.0까지도달하는데첨가된1 M NaOH의양
으로정의하였다1, 8). 교반한상태의실험음료100 ㎖
의 pH를측정하고, 1 M NaOH를 0.5 ㎖를 첨가하
여변화된 pH를확인하였다. pH 10이될때까지반






가하기 위해 제안되었으며, 경미하게 불포화된 수산
화인회석을재현한pH 5.05 ± 0.05의인산칼슘용
액을제작하여사용한다8). 인산칼슘용액은사용직전
에제작하였으며, 제작 당일에만사용하였다. 인산칼






1. 실험 음료의 pH 측정 결과
본연구에서조사된과일리큐어6종의pH는2.56
~ 2.91 사이의 값으로 강한 산성을 나타내었다
(Table 2). 과일리큐어중자몽농축액이첨가된실
험 음료 2종(참이슬 자몽, 좋은데이 자몽)과 복숭아
농축액이첨가된실험음료2종(순하리처음처럼복숭






식, 처음처럼, 좋은데이)은 pH 6.96 ~ 8.35의분포
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2. 실험 음료의 완충능 측정 결과
과일 리큐어의 낮은 pH를 5.5와 7.0까지 회복하
기위해첨가된 1 M NaOH 용액의양(TA5.5, TA7.0)
은각각4.00 ~ 6.00 , 6.00 ~ 9.00 ㎖의결과범
위를보였다(Table. 2). 참이슬자몽의TA5.5와TA7.0




과일리큐어보다첨가된 1 M NaOH의 양이많게는
2.00 ㎖, 3.00 ㎖의차이가있었다. 과일리큐어내
에서는과일농축액에따라첨가된 1 M NaOH의양
이다름을볼수있었다. 소주의 TA5.5, TA7.0은 소주
의pH가 7.0보다높았으므로측정을할수없었고0
으로 기록하였다. 오렌지 주스의 TA5.5와 TA7.0은 각
각 8.50 ㎖, 11.50 ㎖로과일리큐어보다높은수치
를기록하였다.
3. 실험음료첨가전, 후의pH 변화량측정결과
과일 리큐어의 pH 변화량(ΔpH)은 1.40 ~ 1.74





켰다. 오렌지 주스의 ΔpH는 1.31로 과일 리큐어보
다 낮은 결과값을 보였다. 반면에, 소주의 ΔpH는











타내었다. Song과 Choi(2013)2)의 연구에서는우치
시편을 일반 소주에 단순침적하여 주사전자현미경으
로관찰하였을때매끄럽고손실된곳이없었다고보
ORIGINAL ARTICLE
Table 1. Beverages used in the experiment
Positive control Minute maid Orange 100 Orange Coca Cola Korea 0.0
Negative control Chamisul classic - Hitejinro 20.1
Cheoeumcheoreom - Lotte Chilsung 17.5
Joeunday - Muhak 16.9
Fruit liquor Chamisul Grapefruit Grapefruit Hitejinro 13.0
Sunhari Cheoeumcheoreom Yuja Yuja Lotte Chilsung 14.0
Sunhari Cheoeumcheoreom Peach Peach Lotte Chilsung 14.0
Joeunday Grapefruit Grapefruit Muhak 13.5
Joeunday Yuja Yuja Muhak 13.5
Joeunday Peach Peach Muhak 13.5
Group Brand name Flavour Manufacturer Alcohol (%)
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기준으로 자몽, 유자, 복숭아로 구분되며, 자몽과 복
숭아농축액이첨가된리큐어가다른과일보다 pH가
0.3 높았지만, 큰차이는없었다.
Featherstone과 Lussi(2006)17)는 과일의 종류
에따라첨가된산의종류가다르기에pH에서차이가
있고과일대부분에들어있는산은부식이발생할수
있는 pH 4.5 이하의 값을 가지고 있다고 하였으며.
Shellis 등(2013)8)은 pH가치아부식능을예측하는
중요한 요인이라고 보고하였다. 하지만 많은 선행연
구에서 pH만으로는이온화되지않은산의양까지설




큐어가 유자 농축액과 복숭아 농축액보다 많은 1 M
NaOH의양을필요로하였다. 하지만, 오렌지주스의
TA5.5는 8.5로써 과일 리큐어는 상대적으로 낮은 값
을가진것으로사료된다. pH와는다른결과를보였
지만, 1.0 ~ 1.5 ㎖ 1 M NaOH의차이로선행연구
와같이치아표면에가해지는영향이다를것으로사
료된다2). 적정산도는산의종류와양에따라서다르다
1, 6). 과일 리큐어에는 구연산이라는 공통된 유기산이
첨가되어있지만, 과일농축액에의하여다른종류의




차이가 미미하였을 것으로 사료된다. 선행연구에서
단순 pH보다산의종류와농도가중요하다고보고하
였다15, 18). 과일 리큐어의 TA5.5는 4.92로 강한 치아
부식을보이는오렌지주스의8.5와비교하여낮은결
과를 보였지만, 소주의 0과 비교하여 부식능을 가지
고있다고사료된다.
본연구에서사용한인산칼슘용액의 pH 변화량을
Table 2. pH, TA5.5, TA7.0 and ΔpH of Calcium phosphate (CaPO4) with respect to hydroxyapatite measured for test beverages
Minute maid Orange 100 3.72 (0.30) 8.50 (0.00) 11.50 (0.00) 1.31 (0.01)
Chamisul Classic 7.87 (0.02) 0 (0.00) 0 (0.00) -0.14 (0.01)
Cheoeumcheoreom 8.35 (0.03) 0 (0.00) 0 (0.00) -0.14 (0.01)
Joeunday 6.96 (0.21) 0 (0.00) 0 (0.00) -0.01 (0.01)
Chamisul Grapefruit 2.91 (0.04) 6.00 (0.00) 9.00 (0.00) 1.47 (0.01)
Sunhari Cheoeumcheoreom Yuja 2.60 (0.08) 5.00 (0.00) 6.75 (0.50) 1.67 (0.03)
Sunhari Cheoeumcheoreom Peach 2.87 (0.01) 4.50 (0.50) 7.00 (0.00) 1.49 (0.03)
Joeunday Grapefruit 2.84 (0.06) 5.00 (0.00) 7.00 (0.00) 1.40 (0.01)
Joeunday Yuja 2.56 (0.05) 5.00 (0.00) 7.00 (0.00) 1.74 (0.03)
Joeunday Peach 2.85 (0.05) 4.00 (0.00) 6.00 (0.00) 1.43 (0.01)
pH, TA5.5, TA7.0 and ΔpH indicate mean value (standard deviation).
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측정하는방법은치아경조직을재현하며간단한실험
으로구강양치액이치아에미치는부식능을평가하기
위해 국제표준화기구에서 만들어졌다. Kim 등
(2015)10)은탄산수의부식능을평가하기위해pH, 적
정산도, 인산칼슘 용액을 이용한 방법을 사용하였는
데, 탄산수의적정산도결과값의순위와인산칼슘용
액을 이용한 결과값의 순위가 같았다고 보고하였다.
실험결과, 과일리큐어의 pH 변화량은 1.53으로소
주의 -0.09와 전혀 다른 양상을 관찰할 수 있었다.
또한 1.31을 나타낸 오렌지 주스보다 과일 리큐어에
서0.22 더큰인산칼슘용액의pH 변화량을보았다.
따라서과일리큐어는오렌지주스보다강한치아부
식능을 가졌다고 사료된다. 또한, 본 실험 결과를 통
하여 음료의 pH와 인산칼슘 용액의 pH 변화량과의
높은상관성을볼수있었다. 선행연구에서치아부식
에강한연관을가진화학적지표는pH라보고하였으
며6, 19, 20), pH를이용하고인산칼슘용액이치아경조
직을재현하기때문에부식에관한더많은정보를담
고있는스크리닝실험이라사료된다. 실제를반영한
스크리닝 방법을 이용하여 치아 부식능을 평가할 수
있을것으로사료된다.
선행연구에 따르면 높은 칼슘과 인산염의 농도는
pH를 증가시킨다고 보고하였다6, 13). 이는 유기산이
가지고있는칼슘킬레이션4, 15, 17, 21)에대해주변환경에
칼슘과인을보충하여유기산의칼슘킬레이션에대한




슘을 필요로 한다. 선행연구들에서는 산성 에너지음
료에 nano-hydroxyapatite(n-HA)를 첨가하여
칼슘과인을보충하고, 그 결과부식능을억제하였음




술을 마실 때 평균 2시간이 소요됨을 보고하였다2).
Song 등(2005)24)은 산성음료의 섭취방법과 횟수에
따라서치아부식증의유발력이다르다고보고하였다.






것이므로, 따라서 과일 리큐어 섭취 직후, 바로 물을
이용하여구강내를관리하는것이필요할것으로사
료된다.
본 연구에서는 국내 시판되는 일부 과일 리큐어의
치아 부식능을 평가하고자 하였다. 그 결과, 과일 리
큐어는 pH, 인산칼슘용액의 pH 변화량(ΔpH)에서
는소주와오렌지주스보다큰값을보였지만적정산
도에서는 오렌지 주스보다 낮아 지속적으로 구강 내
노출시산에대한부식가능성을확인하였다. 음료의
pH와ΔpH는오렌지주스와과일리큐어그리고소













이 필요할 것으로 사료된다. 또한, 실제 구강 환경을
재현되지 않았기 때문에, 타액으로 인한 완충효과를
ORIGINAL ARTICLE
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1. 과일리큐어6종의평균pH는pH 2.77 ± 0.14
로 비교적 낮은 pH를 보여 치아 부식능이 있는
것을확인하였다.
2. 완충능평가를통하여과일리큐어의적정산도는
평균 4.92 ± 0.61로 구연산에기인한치아경
조직에손상을줄가능성을보였다. 
3. 국제표준화기구평가방법에따른평균 pH 변화
량은 1.53 ± 0.13으로써, 강한 부식능으로 대
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